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(5) Deformationselementfur ein Kraftfahrzeug 

® Die Erfindung betrifft ein Deformationselement fur ein 
Kraftfahrzeug zur Absorption von Bewegungsenergie bei 
einem Aufprall mit einem deformierbaren, an wenigstens 
einer Endseite abstutzbaren Rohrteil (1), wobei das Rohr- 
teil (1) hohl ist und in dem Rohrteil (1) ein Fullelement (2) 
aufgenommen ist, das sich entlang der Langsachse (13) 
des Rohrteils (1) erstreckt und das durch drei sich von der 
Langsachse (13) des Rohrteils (1) bis zur inneren Mantel- 
flache des Rohrteils (1) erstreckende Stege (21) gebildet 
ist. Insbesondere betrifft die Erfindung ein solches Defor- 
mationselement, das einen Langstrager darstellt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Deformationselement fur 
ein Kraftfahrzeug zur Absorption von Bewegungsenergie 
bei einem Aufprall. 

[0002] Bei dem Aufprall eines Fahrzeuges auf einen Ge- 
genstand wird ein hoher Betrag an Bewegungsenergie in das 
Kraftfahrzeug eingeleitet. Urn diese Bewegungsenergie in 
dem Fahrzeug absorbieren zu konnen, wird diese in der Re- 
gel in Verformungsenergie umgewandelt. Fur diese Um- 
wandlung werden in dem Fahrzeug Bauteile so ausgelegt, 
dass diese die Bewegungsenergie ideal durch Verformung 
absorbieren konnen ohne die Insassen des Fahrzeuges zu ge- 
fahrden. 

[0003] Insbesondere ist es bekannt, an der Verbindung 
zwischen einem Langstrager und einem StoBfangerquertra- 
ger ein DeformaUonselement vorzusehen, das sich bei ei- 
nem Aufprall bestimmter GroBenordnung verformt und der 
Verformung des Langstragers vorbeugt. Ein solches Defor- 
mationselement ist in DE 196 50 647 Al beschrieben. Hier- 
bei wird das Deformationselement durch ein Rohrteil gebil- 
det, in dem ein Matrixkorper angeordnet ist, der aus ab- 
wechselnd aneinanderliegenden glatten Blechen und ge- 
wellten Blechen gebildet ist, und so in dem Rohrteil ange- 
ordnet ist, dass diese Bleche in Richtung der Mantelrohr- 
achse verlaufen und dadurch eine Vielzahl von wabenformi- 
gen Hohlraumen gebildet werden. 

[0004] Es ist aber auch moglich, ein Bauteil, wie einen 
Langstrager eines Fahrzeuges so auszugestalten, dass dieser 
selber durch Verformung eine gewisse Bewegungsenergie 
aufnehmen kann. Beispielsweise ist aus DE 42 24 489 Al 
ein vorderer Langstrager fur Fahrzeuge bekannt, bei dem ein 
von einer im Querschnitt ringformig geschlossenen Irage- 
rauBenwand gebildeter Profilhohlraum durch wenigstens 
eine ebene Langs wand als durchgehender Steg in zwei 
langsverlaufende Hohlraumkammern geteilt ist. Dieser 
Langstrager wird durch Strangpressen hergesteilt. 
[0005] Der Nachteil des beschriebenen Deformationsele- 
mentes besteht darin, dass die Energieaufhahme nicht ganz 
optimal ist. Ein weiterer Nachteil des beschriebenen Langs- 
tragers ist, dass ein Ausknicken in eine Richtung senkrecht 
zu dem Steg nicht ausgeschlossen werden kann. 
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein DeformaU- 
onselement zu schaffen, das einen verhaltnismaBig einfa- 
chen Aufbau aufweist, als Langstrager in einem Fahrzeug 
verwendet werden kann und bei dem, im Fall einer durch ei- 
nen Aufprall verursachten Langsbelastung, eine geringe 
Ausknickgefahr besteht. 

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Deformationselement fur ein Kraftfahrzeug zur Absorption 
von Bewegungsenergie bei einem Aufprall mit einem defor- 
mierbaren, an wenigstens einer Endseite abstiitzbaren Rohr- 
teil gelost, wobei das Rohrteil hohl ist und in dem Rohrteil 
ein Fullelement aufgenommen ist, das sich entlang der 
Langsachse des Rohrteils erstreckt und das durch drei sich 
von der Langsachse des Rohrteils bis zu der inneren Mantel- 
flache des Rohrteils erstreckende Stege gebildet ist. 
[0008] Die Langsachse bezeichnet im Sinne dieser Erfin- 
dung die Achse, die durch den Schwerpunkt des Quer- 
schnitts des Rohrteiles verlauft. Bei einem kreisrunden 
Querschnitt des Rohrteils ist dies also der Mittelpunkt. 
[0009] Ist ein solches Deformationselement in ein Fahr- 
zeug eingebaut, so kann dieses Deformationselement im 
Falle eines Aufpralls die Bewegungsenergie in Verfor- 
mungsenergie umsetzen, indem das Rohrteil gleichzeitig 
mit dem Fullkorper verformt wird. Die von dem Deformati- 
onselement aufnehmbare Energie ist hierbei hoher als bei ei- 
nem Deformationselement ohne Fullkorper. Die massenspe- 



zifische Energieaufhahme bei einem Faltbeulvorgang wird 
durch die Verformung des Fullkorpers erheblich erhoht. 
[0010] Die Stege sind vorzugsweise so angeordnet sind, 
dass sie den Innenraum des Rohrteils in gleichgroBe Hohl- 
5 raume unterteilen. Bei drei Stegen sind diese dann, im Quer- 
schnitt durch den Rohrkorper, in Form eines Gabelkreuzes 
angeordnet, wobei jeweils zwei Stege einen Winkel von 
120° einschlieBen. Der Fullkorper weist dann die Form ei- 
nes Sternsteges auf. Das Rohrteil weist vorzugsweise einen 
10 runden Querschnitt auf. Die Stege erstrecken sich dabei vom 
Mittelpunkt des runden Querschnitts zum inneren Umfang 
des runden Rohrteils. Durch diesen Querschnitt kann bereits 
eine hohere massenspezifische Energieaufnahme erzielt 
werden, als bei einem Rohrteil mit rechteckigem Quer- 
15 schnitt moglich ist. Dariiber hinaus kann bei einem Defor- 
mationselement mit rundem Querschnitt und einem Fullele- 
ment, das als sternfbrmiger Steg ausgestaltet ist, erreicht 
werden, dass das Rundrohr im Falle einer Langsbelastung 
eine Dreiecksfaltenbildung aufweist. 
20 [0011] Zusatzlich konnen in der Nahe der abgestiitzten 
Endseite des Deformationselementes in dem Rohrteil min- 
destens drei lokale Verpragungen, sogenannte Sicken vorge- 
sehen sein. Diese Sicken dienen dazu, den Faltbeulvorgang 
des Rohrteils einzuleiten. Die Sicken stellen dabei sicher, 
25 dass dieser Vorgang an den geeigneten Stellen beginnt. Die 
Sicken sind vorzugsweise jeweils in der Mitte zwischen 
zwei Beruhrungslinien der Stege mit der inneren Mantelfla- 
che des Rohrteils vorgesehen. Es ist auch moglich, statt der 
Sicken andere Mittel zur Einleitung des Faltbeulvorgangs 
30 einzusetzen. So konnen beispielsweise Aussparungen an 
den entsprechenden Stellen vorgesehen sein. 
[0012] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass das Defor- 
mationselement einstuckig ausgebildet ist. Ein solches De- 
formationselement kann durch Strangpressen erhalten wer- 
35 den. Der Fullkorper kann aber auch ein gesondertes Bauteil 
darstellen, das nach seiner Herstellung in das Rohrteil einge- 
bracht wird. 

[0013] Das Deformationselement stellt vorzugsweise ei- 
nen Langstrager dar. Hierbei dient das Rohrteil als Trager- 

40 hohlprofil. Insbesondere eignet sich das erfindungsgemaBe 
Deformationselement als vorderer Langstrager eines Fahr- 
zeuges. Falls Sicken oder andere Mittel zur Einleitung des 
Faltbeulvorgangs vorgesehen sind, sind diese dann in der 
Nahe des vorderen Endes des Langstragers angeordnet. 

45 Hierdurch wird die Verformung des Langstragers an seinem 
vorderen Ende eingeleitet und die Verformung des Insassen- 
raums kann gering gehalten oder sogar ganz vermieden wer- 
den. Die Verwendung des erfindungsgemaBen Deformati- 
onselementes als Langstrager weist den Vorteil auf, dass da- 

50 durch der Einbau eines zusatzlich zwischen einem steiferen 
Langstrager und einem Quertrager vorzusehenden Defor- 
mationselementes entfailen kann. Das erfindungsgemaBe 
Deformationselement kann dariiber hinaus, wenn es als 
Langstrager eingesetzt wird, die Biegesteifigkeit des Ge- 

55 samtfahrzeuges erhohen. Eine Gefahr des Ausknickens des 
Langstragers bei einem Aufprall wird auBerdem auf ein Mi- 
nimum reduziert. 

[0014] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der bei- 
liegenden Zeichnungen, die den Stand der Technik und ein 
60 Ausfuhrungsbeispiel darstellen beschrieben. 
[0015] Es zeigen: 

[0016] Fig. 1: eine schematische Darstellung eines Langs- 
tragers nach dem Stand der Technik; 
[0017] Fig. 2: ein schematische Darstellung einer Ausfiih- 
65 rungsform des erfindungsgemaBen Deformationselementes; 
[0018] Fig. 3 : einen Querschnitt durch die in Fig. 2 darge- 
stellte Ausfuhrungsforrn des erfindungsgemaBen Deformati- 
onselementes; 
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[0019] Fig. 4: eine schematische perspektivische Darstel- 
lung des erfindungsgemaBen Deformationselementes aus 
Fig. 2 nach einer Deformation; 

[0020] Fig. 5a und 5b: schematische perspektivische Dar- 
stellungen des Fullelementes des erfindungsgemaBen Defor- 
mationselementes nach einer Deformation; und 
[0021] Fig. 6: ein Diagramm der Energieaufnahme. 
[0022] In Fig. 1 ist ein Langstrager fur ein Kraftfahrzeug 
gemaB des Standes der Technik perspektivisch im Teil- 
schnitt dargestellt. Der Langstrager umfasst ein Rohrteil 1, 
das an einem Ende 11 an einem weiteren Fahrzeugteil befe- 
stigt ist Das Rohrteil weist einen kreisrunden Querschnitt 
auf und ist hohl ausgestaltet. Die Wandstarke des Rohrteils 1 
soil hierbei t = 1,9 mm betragen. In der Nahe des Endes 11 
sind uber den Umfang des Rohrteils 1 verteilt sechs Sicken 
12 vorgesehen. Diese Sicken 12 dienen der Einleitung eines 
Faltbeulvorgangs. Uber diese soil somit sichergestellt wer- 
den, dass sich das Rohrteil bei Langsbelastung entlang des- 
sen Langsachse 13 gleichmaBig verformt, d. h. entlang die- 
ser Achse 13 gestaucht wird. 

[0023] In den Fig. 2 und 3 ist ein Deformationselement 
gemaB der Erfindung dargestellt, wobei in der dargestellten 
Ausriihrungsform das Deformationselement einen Langstra- 
ger darstellt. Dieser Langstrager weist ein Rohrteil 1 auf, das 
an einem Ende 11 an einem weiteren Fahrzeugteil befestigt 
ist. Das Rohrteil 1 weist einen kreisrunden Querschnitt auf 
und ist hohl ausgestaltet. Die Wandstarke des Rohrteils 1 
kann hier im Vergleich zu dem Langstrager des Standes der 
Technik, der in Fig. I dargestellt ist, geringer sein und bei- 
spielsweise t = 1,5 mm betragen. Im Innenraum des Rohr- 
teils 1 ist ein Fullkorper 2 angeordnet. Dieser besteht aus 
drei Stegen 21, die sich jeweils von der Langsachse 13 des 
Rohrteils 1 bis zu der inneren Mantelflache des Rohrteils 1 
erstrecken. Dabei schlieBen jeweils zwei Stege 21 einen 
Winkel von 120° ein. In der Langsrichtung weisen die Stege 
21 die gleiche Lange wie das Rohrteil 1 auf. 
[0024] In der Nahe des Endes 11 sind auch bei dem erfin- 
dungsgemaBen Langstrager uber den Umfang des Rohrteils 
1 verteilt Sicken 12 vorgesehen. Wie sich insbesondere aus 
Fig. 3 entnehmen lasst, sind drei Sicken vorgesehen, die 
iiber den Umfang des Rohrteils 1 jeweils in der Mitte zwi- 
schen zwei Beriihrungslinien angeordnet sind. Die Beriih- 
rungslinien werden durch die Beriihrung der Stege 21 mit 
der inneren Mantelflache des Rohteils 1 gebildet. Diese Sik- 
ken 12 dienen auch hier der Einleitung des Faltbeulvor- 
gangs. Neben den Sicken sorgt aber bei dem erfindungsge- 
maBen Deformationsteil auch der Fullkorper 2 fur eine 
gleichmaBige Verformung des Rohrteils bei Langsbelastung 
entlang dessen Langsachse 13, d. h. wenn dieses entlang der 
Achse 13 gestaucht wird. Das Deformationselement setzt ei- 
ner Biegekraft, die zum Ausknicken des Langstragers fuh- 
ren kann, aufgrund der Geometrie des Fiillkorpers eine hohe 
Biegesteifigkeit entgegen. 

[0025] In Fig. 4 ist der erfindungsgemafie Langstrager aus 
Fig. 2 und 3 nach einem Deformationsweg von 150 mm dar- 
gestellt. Wie sich aus dieser Darstellung ergibt, weist das 
Rohrteil 1 trotz seines kreisrunden Querschnitts ein Drei- 
ecksfaltenbildungsverhalten auf. 

[0026] In den Fig. 5a und 5b ist das Deformationsverhal- 
ten des Sternsteges, der fur den Langstrager aus Fig. 4 als 
Fullkorper dient, nach dem Deformationsweg von 150 mm 
in zwei Perspektiven dargestellL 

[0027] In Fig. 6 ist die Energieaufnahme eines Deformati- 
onselementes gemaB Fig. 1 und eines Deformationselemen- 
tes gemaB den Fig. 2, 3 im Vergleich dargestellt. Das Dia- 
gramm zeigt I^gstragerkraft-Deformationsweg-Verlaufe 
beim Stauchen eines Langstragers mit Stemsteg (durchge- 
zogene Linie) und beim Stauchen eines Langstragers ohne 



Sternsteg (gestrichelte Linie). Die unter der jeweiligen 
Kurve befindliche Flache stellt ein MaB fur die Energieauf- 
nahme des jeweiligen Langstragers da. Wie sich folglich 
dieser Darstellung entnehmen lasst, ist die Energieaufnahme 
5 bei einem Deformationselement, insbesondere dem hier be- 
trachteten Langstrager wesentlich hdher, wenn dieses einen 
Fullkorper in Form eines Sternsteges aufweist. Die ge- 
wichtsspezifische Energieaufnahme nach einem Deformati- 
onsweg von 150 mm betragt bei einem Langstrager nach 

10 Fig. 1, wenn dieser ein Gewicht von m = 600 g aufweist, 
6,6 kJ/0,6 kg, was 11,0 J/g entspricht. Bei einem Langstra- 
ger gemaB der Erfindung, wie dieser in Fig. 2, 3 dargestellt 
ist, betragt die gewichtsspezifische Energieaufnahme nach 
einem Deformationsweg von 150 mm, wenn der Langstra- 

15 ger ein Gewicht von m = 699 g aufweist, hingegen 
8,9 kJ/0,7 kg, was 12,7 J/g entspricht. Die Energieaufnahme 
kann daher durch das Vorsehen eines Sternsteges als Fullele- 
ment in einem Rohrteil um ca. 15% gesteigert werden, ob- 
wohl die Wandstarke um 0,4 mm geringer gewahlt wurde. 

20 Je mehr Energie von dem Langstrager aufgenommen wer- 
den kann, um so geringer wird der Deformationsweg. 
[0028] Das erfindungsgemaBe Deformationselement ist 
nicht auf die dargestellte Ausfuhrungsform beschrankt. Es 
liegt auch im Sinne der Erfindung ein Deformationselement 

25 mit mehr als drei Stegen einzusetzen. Hierbei ist allerdings 
das dadurch verursachte hohere Gewicht, die erhohten Her- 
stellungskosten und das Faltbeulverhalten des so gebildeten 
Deformationselement zu berucksichtigen. 
[0029] Das Deformationselement kann durch bekannte 

30 Verfahren hergestellt werden. Insbesondere kann das Rohr- 
teil abhangig von dem verwendeten Material auch durch 
Strangpressen hergestellt werden. Falls Sicken vorgesehen 
sind, konnen diese nachtraglich realisiert werden. Es ist aber 
auch moglich, das Deformationselement durch tiefgezogene 

35 und miteinander verschweiBte Bleche zu erzeugen. Die 
Wandstarke des Rohrteils und der Stege des Fullkorpers 
weisen vorzugsweise die gleiche GroBe auf, um eine gleich- 
maBige Verformung gewahrleisten zu konnen. Die Wand- 
starke kann abhangig von dem gewahlten Material und unter 

40 Beriicksichtigung des Verformungsverhaltens diesen Mate- 
rials zwischen 1,0 und 2,5 mm vorzugsweise zwischen 1,5 
und 1,9 mm liegen. Als Material fur das Deformationsele- 
ment konnen beispielsweise Stahl oder Leichtmetall einge- 
setzt werden. 

45 [0030] Die Lange und der Durchmesser des Deformati- 
onselementes bestimmen sich nach dem beabsichtigten Ver- 
wendungszweck. Wird das Deformationselement als Langs- 
trager in einem Fahrzeug eingesetzt, so bestimmen sich des- 
sen Lange und dessen Durchmesser durch die ubrigen Fahr- 

50 zeugabmessungen. 

[0031] Mit dem erfindungsgemaBen Deformationsele- 
ment lasst sich eine wesentliche Erhohung der Energieauf- 
nahme erzielen, was zu einer geringeren Verformung des 
Fahrzeuges fiihrt und damit die Sicherheit der Insassen er- 

55 hoht. Weiterhin wird durch die Beschaffenheit des erfin- 
dungsgemaBen Deformationselementes, insbesondere wenn 
dieses als Langstrager verwendet wird, eine Ausknickgefahr 
des Langstragers im Faile eines Aufprall und damit einer 
Langsbelastung vermeiden, AuBerdem wird die Biegestei- 

60 figkeit des Gesamtfahrzeuges durch den Einsatz eines sol- 
chen Langstragers erhoht. 

Patentanspriiche 

65 1 . Deformationselement fur ein Kraftfahrzeug zur Ab- 
sorption von Bewegungsenergie bei einem Aufprall 
mit einem deformierbaren, an wenigstens einer End- 
seite abstutzbaren Rohrteil (1), dadurch gekennzeich- 
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net, dass das Rohrteil (1) hohl ist und in dem Rohrteil 
(1) ein Fuilelement (2) aufgenommen ist, das sich ent- 
lang der Langsachse (13) des Rohrteils (1) erstreckt 
und das durch drei sich von der Langsachse (13) des 
Rohrteils (1) bis zu der inneren Mantelflache des Rohr- 5 
teils (1) erstreckende Stege (21) gebildet ist. 

2. Deformationselement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stege (21) so angeordnet 
sind, dass sie den Innenraum des Rohrteils (1) in 
gleichgroBe Hohlraume unterteilen. 10 

3. Deformationselement nach einem der Anspriiche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohrteil (1) 
einen kreisrunden Querschnitt aufweist. 

4. Deformationselement, nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der Nahe 15 
der abgestiitzten Endseite (11) des Deformationsele- 
mentes in dem Rohrteil (1) mindestens drei Sicken (12) 
vorgesehen sind. 

5. Deformationselement nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sicken (12) jeweils in der 20 
Mitte zwischen zwei Beruhrungslinien der Stege (21) 
mit der inneren Mantelflache des Rohrteils (1) vorgese- 
hen sind. 

6. Deformationselement nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Defor- 25 
mauonselement einstiickig ausgebildet ist. 

7. Deformauonselement nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Defor- 
mationselement einen Langslrager darstellt. 

30 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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